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(57) Abstract: The invention relates to a device (100) enabling automatic detection of the index marks of an ophthalmic lens (10), 
comprising a support (110) which is adapted in such a way as to receive said lens, and, on each side of the support, first means (120) 
^K^l for the illumination of the ophthalmic lens installed on said support, and first means (130) for analysis and acquisition of the light 
^ transmitted by the lens. The inventive device also comprises an activatable and deactivatable pattern filter (140) arranged between 
the first illuminating means and the support. 
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(57) Abrege : U invention conceme un dispositif (100) permettant de detecter automatiquement des reperes d'une lentille ophtal- 
mique (10), comportant un support (110) adapte a recevoir ladite lentille et, de part et d' autre de ce support, d'une part, des premiers 
moyens d'eclairement (120) de la lentille ophtalmique installee sur ledit support et, d'autre part, des premiers moyens d' acquisition 
et d'analyse (130) de la lumiere transmise par ladite lentille. Selon Tinvention, il comporte, entre lesdits premiers moyens d'eclaire- 
ment et ledit support, un filtre a motifs (140) activable et desactivable. 
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« Dispositif de detection automatique de reperes d'une lentille ophtalmique » 

La presente invention conceme de maniere generale la detection de reperes 
sur une lentille ophtalmique. 

Elle concerne plus particulierement un dispositif de detection comportant un 
5 support adapte a recevoir ladite lentille et, de part et d'autre de ce support, d'une 
part, des premiers moyens d'eclairement de la lentille ophtalmique installee sur 
ledit support et, d'autre part, des premiers moyens d'acquisition et d'analyse de la 
lumiere transmise par ladite lentille. 

L'invention trouve une application particulierement avantageuse dans la 
10 detection automatique de diverses caracteristiques d'une lentille ophtalmique a 
addition progressive de puissance et notamment dans la verification d'au moins 
une caracteristique de reperage, telle qu'une caracteristique de centrage, d'axage, 
de localisation des points de reference pour la vision de loin et la vision de pres, 
d'une telle lentille montee sur une monture. 
15 Lors du montage d'une lentille progressive sur une monture, il est important 

pour le confort visuel du porteur de s'assurer du positionnement convenable de la 
lentille par rapport a Toeil dont elle corrige un defaut de refraction ou 
d'accom m odation . 

La lentille ophtalmique est centree lorsque le centre de reference de la 
20 lentille prevu lors de la conception et le centre pupillaire de Toeil sont alignes ou, 
autrement formule, lorsque la ligne de regard passe par le centre de reference de 
la lentille. Le centrage resulte done du rapprochement de deux donnees 
geometrico-optiques : la morphologie pupillaire du porteur et la position sur la 
lentille du centre de reference. 
25 Lors de sa fabrication, toute lentille progressive est munie de reperes 

provisoires sous la forme d'un marquage a la peinture et de reperes permanents 
sous la forme de gravures. Les reperes provisoires permettent un centrage 
commode de la lentille prealablement a son montage. Les reperes permanents 
permettent dMdentifier, sur la monture du patient, la nature de la lentille 
30 ophtalmique progressive, la valeur de Taddition ainsi que de verifier ou retablir, 
apres effacement des reperes provisoires, le reperage exact de ladite lentille. On 
comprend en effet que les reperes provisoires seront effaces par Topticien avant la 



wo 2005/066692 



2 



PCT/FR2004/002827 



remise des lunettes a son client et lis pourront, au besoin, etre retablis a partir des 
reperes permanents graves qui restent sur la lentille. 

Plus precisement, comme le montre la figure 10, les reperes provisoires 
comprennent habituellement : 
5 - une croix 1 1 dite de montage ou centrage, materialisant le centre de la zone de 
vision de loin destinee a etre positionnee au centre de la pupille du porteur quand 
celui-ci regarde a Tinfini droit devant lui ; elle permet de positionner en hauteur la 
progression de puissance de la lentille 10 par rapport a I'oeil, de telle sorte que le 
porteur trouve facilement, comme prevu par le concepteur de la lentille, la 
10 puissance correctrice dont il a besoin en vision de loin, en vision intermediaire et 
en vision de pres ; 

- un point central 12 situe, selon les types de lentilles, de 2 a 6 mm au-dessous de 
la croix de montage 11 et qui localise le ''centre optique" de la lentille 10 ; ce 
"centre optique" est conventionnellement, pour une lentille progressive, le point de 

15 «reference prisme »ou est mesuree la puissance prismatique nominate de la 
lentille 10 correspondant a la prescription du porteur ; 

- un cercle 13 de mesure de la puissance de vision de loin de la lentille, situe dans 
la partie superieure de la lentille 10, juste au-dessus de la croix de montage 11, et 
qui localise le point de reference pour la vision de loin ; il s*agjt done du lieu ou un 

20 frontofocometre devra etre place pour mesurer la puissance de vision de loin de la 
lentille 10; 

- un cercle 14 de mesure de la puissance de vision de pres de la lentille, situe 
dans la partie inferieure de la lentille 10 et qui entoure le centre ou point de 
reference de la zone de vision de pres ; ce centre est decentre du cote nasal de 2 

25 a 3 mm et la distance qui le separe de la croix de montage 11 constitue la 
longueur nominate de la progression de la lentille 10 ; 

- un ou plusieurs traits 15 reperant Thorizontale de la lentille 10 et qui seront 
utilises pour le centrage. 

Comme le montre egalement la figure 10, les reperes permanents 
30 comprennent en general : 

- deux petits cercles ou signes 16 localises sur Thorizontale de la lentille 10 
passant par le centre optique et situes systematiquement a 17 mm de part et 
d'autre du centre optique 12; ces gravures permettent de retrouver le centrage 
horizontal et vertical de la lentille ; 
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- un signe 17 permettant d' identifier la marque et la nature exacte de la ientille 
progressive (par exemple V pour Varilux®) qui est grave sous le petit rond ou 
signe nasal ; 

- un nombre a 2 ou 3 chiffres representant la valeur de I'addition (par exemple 30 
5 ou 300 pour une addition de 3,00 D) qui est grave sous le petit rond ou signe 

temporal. 

Pour memoire, on se souviendra que, pour les lentilles a foyers multiples 
presentant une ou plusieurs lignes de discontinuite de puissance, ces lignes 
tiennent lieu de reperes permanents. 
10 Le centrage d'une Ientille progressive comporte deux composantes : Tune 

verticale, Tautre horizontale. 

Le centrage vertical permet de positionner en hauteur la progression de 
puissance de la ientille devant Toeil, de telle maniere que ce dernier puisse trouver 
facilement, comme prevu par le concepteur de la Ientille, la puissance correctrice 
15 dont il a besoin. La puissance de la correction de vision de loin doit etre atteinte 
sur i'axe de la position primaire du regard et la puissance de vision de pres sur 
Taxe du regard lors de Tabaissement de celui-ci pour la vision de pres. 

Ce centrage vertical s'effectue classiquement au moyen de la croix de 
centrage de vision de loin peinte a cet effet sur la Ientille par le fabricant : 11 
20 consiste a positionner la croix de centrage de la Ientille devant le centre de la 
pupilie de Toeil du patient regardant a Tinfini. Dans la pratique, I'opticien mesure la 
hauteur entre le bas de la monture et le centre de la pupilie du porteur regardant a 
Thorizontale et positionne la croix de centrage de la Ientille a la hauteur mesuree. 

Le centrage horizontal consiste a positionner lateralement la Ientille 
25 progressive par rapport a Toeil de maniere a ce que le porteur puisse en utiliser de 
maniere optimale les zones de vision de loin, de vision intermediaire et de vision 
de pres. 

Les etudes physiologiques ont fait ressortir que les centres pupillaires 
presentent, dans 25% des cas, une dissymetrie horizontale de plus de 1 mm par 
30 rapport au nez et, dans 60% des cas, un ecart vertical de plus de 1 mm, II est 
done avantageux de pouvoir verifier le centrage de chacune des deux lentilles 
independamment de Tautre et c'est pourquoi il est preferable de pouvoir mesurer 
les demi-ecarts interpupillaires droit et gauche plutot que seulement Tecart 
interpupillaire global. 
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Toutes les lentilles progressives possedent, de construction, un 
positionnement reiatif des zones de vision de loin et de vision de pres, avec un 
decentrement nasal de la zone de vision de pres par rapport a la zone de vision 
de loin. 

5 Le centrage horizontal de la lentille peut done s'effectuer, soit par rapport a la 

vision de pres, soit par rapport a la vision de loin (cas le plus usuel). 

Le centrage par rapport a la vision de loin consiste a mesurer les demi-ecarts 
interpupillaires droit et gauche du patient regardant en vision de loin, c'est-a-dire 
les distances qui separent la racine du nez du centre des pupilles (ou plus 
10 precisement des reflets corneens) de Toeil droit et de Toeil gauche. Les croix de 
montage de vision de loin de la lentille de droite et de la lentille de gauche sont 
alors positionnees a ces distances du plan median ou nasal de la monture. 

La lentille etant convenablement orientee autour de son axe optique ou 
central, avec les traits horizontaux (ou les cercles graves) alignes suivant 
15 rhorizontale de la monture, la zone de vision de pres se trouve, par la construction 
de la lentille, convenablement decentree du cote nasal de 2 a 3 mm par rapport a 
la vision de loin. 

Le centrage par rapport a la vision de pres, plus rarement realise, s'effectue 
de la maniere analogue par la mesure des demi-ecarts interpupillaires du patient 
20 regardant en vision de pres et par le positionnement du centre de la zone de 
vision de pres des lentilles de gauche et de droite a ces distances. 

Cette seconde methode presente un interet particulier en cas de 
convergences dissymetriques entre Toeil droit et rceil gauche. 

On connaTt deja differents appareils, qui fonctionnent soit automatiquement, 
25 soit manuellement, pour detecter les diverses caracteristiques d'une lentille 
ophtalmique progressive montee sur une monture. 

Le frontofocometre est Tappareil optique qui permet de determiner 
automatiquement et directement les puissances optiques frontales (spheriques, 
cylindrique, prismatique) d'une lentille ophtalmique par le reperage des focales de 
30 la lentille a mesurer, et de localiser le centre optique d'une lentille unifocale. 

La plupart des frontofocometres fonctionnent a partir du meme principe 
optique, tel que decrit dans le document « Paraxial Optics » de W.F. Long, dans 
Visual Optics and Instrumentation, Ed. N. Charman, Macmillan Press, London 
1991, pages 418-419. 
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Les frontofocometres deja connus peuvent etre equipes d'un systeme de 
marquage et de maintien de la lentille non montee (avec doigts d'appui ou pince a 
lentille) du type de ceux qui sont commercialises sous la marque Essilor ACL 60 
par la societe Visionix ou sous la marque Essilor CLE 60 par la societe japonaise 
5 Shin Nippon. 

Le tensiscope est un appareil, actuellement entierement manuel, qui permet 
a ropticien de detecter et de localiser les tensions existantes dans les lentilles 
ophtalmiques montees pour verifier que chaque lentille ophtalmique est 
correctement montee sur la monture. 
10 Les tensions dans une lentille ophtalmique montee sont dues a un mauvais 

usinage de la lentille qui est trop grande par rapport au cercle de la monture qui la 
regoit. La lentille est alors contrainte dans la monture ce qui genere des tensions 
pouvant la deteriorer. 

Le principe utilise dans le tensiscope consiste a mettre en evidence la 
15 birefringence de la lentille (I'lndice de la lentille n'est plus isotrope, mais depend de 
la direction de polarisation de la lumiere), cette birefringence etant liee aux 
contraintes subies par ladite lentille. 

Pour mettre en evidence cette birefringence, le tensiscope comporte, d'une 
part, une source de lumiere homogene, polarisee lineairement a Taide d'un 
20 polariseur dispose juste apres la source de lumiere, qui eclaire ia lentille 
ophtalmique montee, et, d' autre part, un second polariseur dispose apres la lentille 
au travers duquei I'opticien regarde la lentille ophtalmique eclairee. 

En cas d'absence de tensions, la lentille ophtalmique eclairee apparait 
homogene a Topticien. 
25 En cas de tensions, Topticien voit apparaitre des franges colorees ou 

nuancees dans ladite lentille ophtalmique eclairee, les franges etant d'autant plus 
serrees a un endroit que la lentille est contrainte a cet endroit. 

Au vue des franges colorees ou nuancees observees, Topticien doit alors 
evaluer la valeur de la reprise a effectuer sur ladite lentille pour que son montage 
30 sur la monture soit correct, c'est-a-dire sans contrainte. 

L'appareil d' identification d'une lentille a addition progressive de puissance 
appele couramment « Pal Id » (Progressive addition lens Identifcation) est un 
appareil qui permet de localiser les reperes permanents d'une lentille ophtalmique 
progressive en matiere synthetique. 
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Get appareil eclaire la lentille ophtalmique au travers d'un filtre a motifs pour 
faire apparaltre les reperes permanents sur ladite lentille. 

Enfin, i! existe des gabarits de pergage a placer sur la lentille ophtalmique 
pour localiser sur ladite lentille le lieu de pergage des trous de montage des 
5 branches d'une monture sans cercle, 

Uinconvenient majeur de ces appareils precites, distincts les uns des autres, 
est quMIs sont a eux quatre tres encom brants. En outre, le tensiscope et le Pal Id 
fonctionnent entierement manuellement, ce qui rend leur utilisation fastidieuse par 
Fopticien. 

10 Par rapport a Tetat de la technique precite Tinvention propose un dispositif 

qui permet avec les memes moyens d'acquisition de realiser automatiquement, 
non seulement ridentification des reperes permanents d'une lentille ophtalmique, 
mais egalement de mesurer une ou plusieurs autres caracteristiques de la lentille, 
notamment de mesurer les tensions de la lentille induite par son montage sur une 

15 monture, de determiner directement la puissance optique frontale de la lentille ou 
de reperer les pergages d'un gabarit de monture de lunettes a verres perces. 

Plus particulierement, Tinvention propose un dispositif tel que defini en 
introduction, caracterise en ce qu'il comporte, entre lesdits premiers moyens 
d'eclairement et ledit support, un filtre a motifs activable et desactivable. 

20 D'autres caracteristiques non limltatives et avantageuses du dispositif selon 

invention sont les suivantes : 

- les premiers moyens d'acquisition et d'analyse sont aptes a traiter le signal 
en sortie du filtre a motifs active pour determiner la position des reperes 
permanents de la lentille ophtalmique ; 

25 - il comprend deux filtres polarisants, Tun dispose entre lesdits premiers 

moyens d'eclairement et ledit support, Tautre dispose entre ledit support et lesdits 
premiers moyens d'acquisition et d'analyse ; 

- ledit filtre a motifs est forme par un ecran a cristaux liquides ; 

- Tecran a cristaux liquides forme egalement ledit filtre polarisant dispose 
30 entre lesdits premiers moyens d'eclairement et ledit support ; 

- lesdits premiers moyens d'eclairement sont activables et desactivables ; 

- il comprend des deuxiemes moyens d'eclairement activables et 
desactivables, adaptes a eclairer une lentille ophtalmique installee sur ledit 
support en lumiere rasante, lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse 
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etant aptes a analyser le faisceau lumineux transmis par ladite lentille eclairee en 
lumiere rasante ; 

- lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse comprennent une 
camera numerique ; 

5 - lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse comprennent des 

moyens de traitement d'image adaptes a traiter le signal obtenu en sortie de la 
camera et des moyens d'affichage du signal traite. 

- lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le 
filtre polarisant aval et la camera un systeme optique de renvoi de faisceaux 

10 lumineux comprenant une lentille convergente et un miroir incline a 45''. 

- il comprend un frontofocometre incluant d'une part des troisiemes moyens 
d'eclairement disposes lateralement par rapport auxdits premiers moyens 
d'eclairement, et adaptes a elaborer un faisceau lumineux dirige sur une lentille 
ophtalmique installee sur ledit support positionne en regard desdits troisiemes 

15 moyens d'eclairement, et, d'autre part, des deuxiemes moyens d'acquisition et 
d*analyse du faisceau lumineux transmis par ladite lentille installe sur ledit support; 

- le support est deplagable en translation suivant deux axes perpendiculaires. 

- il comporte des moyens de mesure du deplacement du support par rapport 
a une position initiate ; 

20 - lesdits moyens de mesure comprennent, pour mesurer le deplacement 

dudit support, des encodeurs incrementaux ou au moins un pointeur passif qui, 
iorsqu'ii est eciaire par lesdits premiers moyens d'eclairement, forme, en ombre, 
une image de reperage sur lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse 
permettant de determiner la position dudit support dans un referentiel fixe ;et 

25 - chaque pointeur passif presente une ligne de contour externe ou interne 

polygonale, circulaire ou cruciforme. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste invention et 
comment elle peut etre realisee. 

30 Sur les dessins annexes : 

- la figure 1 est vue schematique en perspective du dispositif selon 
rinvention avec son support de lentille dans une premiere position ; 

- la figure 2 est vue schematique en perspective du dispositif selon 
rinvention avec son support de lentille dans une deuxieme position ; 
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- la figure 3 est une vue schematique de cote montrant les principaux 
composants internes du dispositif de la figure 1 fonctionnant en mode 
tensiscope ; 

- les figures 4A et 4B sont des vues schematiques de dessus de deux 
5 filtres a motifs differents pour le dispositif selon ('invention ; 

- la figure 5 est une vue schematique de cote montrant les principaux 
composants internes du dispositif de la figure 1 fonctionnant en mode Pal 
Id pour les lentilies ophtalmiques en matiere synthetique; 

- la figure 6 est une vue schematique de cote montrant les principaux 
10 composants internes du dispositif de la figure 1 fonctionnant en mode Pal 

Id pour les lentilies ophtalmiques en matiere minerale ; 

- la figure 7 est une vue schematique de dessus d'un mode de realisation 
du support du dispositif de la figure 1 positionne dans la deuxieme 
position ; 

15 - la figure 8 est une vue schematique de dessus d'un mode de realisation 

du support du dispositif de la figure 1 positionne dans ia premiere 
position ; 

- la figure 9 est une vue schematique en perspective du support du 
dispositif de la figure 1 ; et 

20 - la figure 10 est une vue schematique de dessus d'une lentille ophtalmique 

a addition progressive de puissance pourvue de ses reperes provisoires 
et permanents. 

Sur les figures 1 et 2 on a represente un dispositif 100 permettant de 
detecter automatiquement diverses caracteristiques d'une lentille ophtalmique 10 
25 pourvue de reperes. 

Avantageusement, ce dispositif 100 integre au moins trois fonctions 
differentes a savoir la fonction « Pal Id », la fonction tensiscope et la fonction 
frontofocometre. 

Ainsi, en mode « Pal Id », 11 permet de verifier automatiquement au moins 
30 une caracteristique de centrage d'une lentille ophtalmique a addition progressive 
de puissance (en matiere synthetique ou minerale) montee sur la monture d'un 
patient en determinant la position des reperes permanents de ladite lentille. 
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En mode tensiscope, il permet de detecter et de localiser automatiquement 
les tensions existantes dans les lentilles ophtalmiques montees pour verifier que 
chaque lentille ophtalmique est correctement montee sur la monture. 

En mode frontofocometre, i! permet de mesurer ou de verifier la puissance 
5 en un point de reference d'une lentille ophtalmique a addition progressive de 
puissance ou de reperer et de mesurer les puissances d'une lentille ophtalmique 
unifocale. 

Le dispositif 100 comporte un bati 1, formant boitier contenant differents 
elements optiques, sur lequel est monte un support 110 adapte a recevoir une 
10 monture de lunettes pourvue de lentilles ophtalmique 10. 

Comme le montrent les figures 3 et 5, ie dispositif 100 comporte de part et 
d'autre du support 110, d'une part, des premiers moyens d'eclairement 120 de la 
lentille ophtalmique 10 installee sur le support 110 et, d'autre part, des premiers 
moyens d' acquisition et d'analyse 130 de la lumiere transmise par ladite lentille 
15 10. 

Preferentiellement, lesdits premiers moyens d'eclairement 120 sont 

activables et desactivables. 

lis comprennent une source de lumiere blanche 121 et un diffuseur 122 pour 

eclairer la lentille ophtalmique 10 avec une lumiere diffuse. 
20 Les premiers moyens d'acquisition et d'analyse 130 comprennent ici une 

camera numerique 134. lis comprennent en outre, entre un filtre polarisant aval 

150 et la camera numerique 134, un systeme optique de renvoi de faisceaux 

lumineux comprenant une lentille convergente 131 et un miroir 132 incline a 45''. 

Lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse 130 comprennent egalement 
25 des moyens de traitement d' image (non representes) adaptes a traiter le signal 

obtenu en sortie de la camera 134 et des moyens d'affichage (non representes) 

du signal traite. 

Comme le montrent les figures 5 et 6, pour exercer ia fonction « Pal Id » sur 
des lentilles ophtalmiques en matiere synthetique, le dispositif 100 comporte, entre 
30 lesdits premiers moyens d'eclairement 120 et ledit support 110, un filtre a motifs 
140 repetes et reguliers activable et desactivable, 

Ce filtre a motifs 140 est avantageusement forme par un ecran a cristaux 
liquides (LCD). 
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Les figures 4A et 4B montrent deux filtres a motifs 140 differents actives, Fun 
comportant une trame de points noirs sur fond transparent, I'autre une trame de 
rayures noires sur fond transparent. 

Le dispositif 100 comprend egalement deux filtres polarisants, a savoir un 
5 filtre polarisant amont dispose entre lesdits premiers moyens d'eclairement 120 et 
ledit support 1 10, et un filtre polarisant aval 150 dispose entre ledit support 1 10 et 
lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse 130. 

Ces deux filtres polarisants associes aux premiers moyens d'eclairement 120 
et aux premiers moyens d'acquisition et d'analyse 130 permettent au dispositif 100 

10 d'exercer la fonction tensiscope (voir figure 3). La polarisation des deux filtres est 
menagee suivant une direction commune (et non pas selon deux directions 
perpendiculaires comme dans un tensiscope classique a filtres polariseurs 
croises), de fagon a permettre la mise en oeuvre des autres fonctions et en 
particulier de la fonction « Pal Id » sans blocage de la lumiere par les deux filtres. 

15 On comprend en effet qu'une combinaison de filtres croises bloquerait la lumiere 
dans les zones de la lentilles depourvues de tensions, ce qui s'opposerait a tout 
autre reperage ou mesure sur celle-ci. De plus, cette direction commune de 
polarisation des deux filtres doit etre sensiblement identique a la direction de 
polarisation de la lentille a analyser. A defaut, les zones non tendues de la lentille 

20 « bloqueraient » la lumiere en combinaison avec les deux fiitres, ce qui 
s'opposerait a nouveau a toute identification ou mesure sur cette lentille. En 
pratique la polarisation sera done, generalement, horizontale par reference a la 
configuration d'utilisation de la lentille. 

Lorsqull est active, le filtre a motifs 140 sert a faire apparaltre les reperes 

25 permanents de la lentille ophtalmique 10 en matiere synthetique placee sur ledit 
support 110, interposee entre lesdits premiers moyens d'eclairement 120 et lesdits 
premiers moyens d'acquisition et d'analyse (fonction « Pal Id »). Lorsqu'il est 
desactive, Tecran a cristaux liquides formant le filtre a motifs 140 permet 
d'effectuer une autre mesure sur ladite lentille ophtalmique 10 puisqu'il forme 

30 egalement le filtre polarisant amont dispose entre lesdits premiers moyens 
d'eclairement et la lentille (fonction tensiscope). 

Comme le montre la figure 6, le dispositif 100 comprend par ailleurs des 
deuxiemes moyens d'eclairement 120' activables et desactivables, adaptes a 
eclairer en lumiere rasante une lentille ophtalmique 10' en matiere minerale 
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installee sur ledit support 110, lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse 
130 etant aptes a analyser le faisceau lumineux transmis par ladite lentille 10' 
eclairee en lumiere rasante, Ces deuxiemes moyens d'eclairement 120' 
permettent de faire apparaitre les reperes permanents sur des lentilles 
5 ophtalmiques en matiere minerale (fonction « Pal Id »). Bien entendu pour ce 
fonctionnement, les premiers moyens d'eclairement 120 doivent etre desactives 
au profit des deuxiemes moyens d'eclairement 120\ 

Comme le montrent plus particulierement les figures 3 et 5, pour exercer la 
fonction frontofocometre, le dispositif 100 comprend des moyens de mesure de 

10 puissance adaptes a mesurer en un point de reference la puissance de la lentille 
ophtalmique 10. Dans Fexempie propose, ces moyens de mesure de puissance 
comprennent des troisiemes moyens d'eclairement 220 disposes iateralement par 
rapport auxdits premiers moyens d'eclairement 120, et adaptes a elaborer un 
faisceau lumineux dirige sur une lentille ophtalmique installee sur ledit support 110 

15 positionne en regard desdits troisiemes moyens d'eclairement 220. II comprend 
egalement en aval d'un embout frontofocometre 221 incluant un masque 
d'Hartmann, des deuxiemes moyens d^acquisition et d'analyse 230 du faisceau 
lumineux transmis par ladite lentille installee sur ledit support 110 en regard dudit 
embout frontofocometre 221 . Ces deuxiemes moyens d'acquisition et d'analyse 

20 230 comprennent une camera 231 . 

Comme le montrent les figures 1 et 2, le support 110 est plus 
particulierement adapte a supporter une monture de lunettes M d'un patient. 

II comporte a cet effet un nez 111 et une machoire de serrage 112 aptes a 
serrer la monture de lunettes M (voir figure 9). 

25 Le nez 111 est un demi-cylindre qui s'eleve a partir d'un pied 111A 

cylindrique. La machoire de serrage 112 est rattachee au pied 111A cylindrique, 
elle comporte une partie en forme de L inverse dont une extremite libre comprend 
une encoche 1 12A faisant face au nez 111 

Ainsi, le nez de la monture M repose sur le pied 1 1 1 A cylindrique et est serre 

30 entre ladite encoche 1 12A de la machoire de serrage 1 12 et ledit nez 111. 

Avantageusement, la machoire de serrage 112 est deplagable en translation 
par rapport audit nez 1 1 1 tout en etant en permanence rappelee dans une position 
initiale par rapport a ce dernier par un moyen elastique de rappei (un ressort non 
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represente) de maniere a garantir un serrage correct du nez de la monture M et 
done le maintien en position fixe de iadite monture M sur ledit support 110. 

Plus particulierement, la machoire de serrage 112 comporte une tirette qui 
coulisse dans une rainure (non representee) du pied 11 1A cylindrique qui contient 
5 le ressort de rappei en position de Iadite machoire. 

Avantageusement, le support 110 est deplagable en translation dans un plan, 
suivant deux axes X, Y perpendiculairement entre eux pour prendre differentes 
positions de mesure des caracteristiques de la lentille ophtalmique 10 
correspondant aux differents modes de fonctionnement du dispositif 100 comme 
10 cela sera explique plus en detail ulterieurement (voir figures 7 et 8). 

Pour ce faire, le nez 111 du support 110 est rattache a une partie de 
coulissement 114 apte a coulisser dans une rainure 115A d'une reglette 115 
s'etendant suivant i'axe X et la reglette 115 porte des tiges 116 qui s'etendent 
suivant Taxe Y et qui sont destinees a coulisser dans des conduits correspondants 
15 (non representes) du bati 1 . 

Avantageusement, ledit nez 111 rattache a Iadite partie de coulissement 114 
par rintermediaire du pied 111A cylindrique est apte a etre deplace en translation 
suivant Taxe Y par rapport a Iadite reglette 115 tout en etant en permanence ^ 
rappele dans une position initiate par rapport a Iadite reglette 115 par un moyen 
20 elastique de rappei (ici un ressort non represente). Cela permet de mettre en 
contact le bord inferieur de la monture M et le bord correspondant 115B de la 
reglette 115. 

Preferentiellement, ledit support 110 est depiagable suivant un troisieme axe 
Z perpendiculaire aux deux premiers axes X, Y de deplacement. Cela permet, en 

25 mode frontofocometre, de soulever le support 110 et done la monture M pour 
placer Tune des lentilles ophtalmiques 10 puis Tautre dans la position de mesure 
adequate sans venir heurter Tembout frontofocometre 221 . En outre, le nez 111 
du support 110 est monte a pivotement sur Iadite partie de coulissement 114. 
Comme le montre plus particulierement la figure 9, le pied 111A cylindrique porte 

30 en saillie deux tetons 11 IB alignes formant Taxe de pivotement X. Ces tetons 
1 1 1 B sont montes dans des rainures formees dans deux oreilles 1 14A prevues en 
bout de Iadite partie de coulissement 114. Ce pivotement du nez 111 du support 
110 permet, en mode frontofocometre, de placer correctement la lentille 
ophtalmique 10 correspondant par rapport a Tembout frontofocometre 221 . 
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Afin que le dispositif 100 puisse reperer la position du support 110 dans un 
referentiel fixe (represente par le bati 1), celui-ci peut comporter, selon un premier 
mode de realisation, des moyens de mesure (non representes) de son 
deplacement par rapport a une position initiale. Ces moyens de mesure 
5 comprennent des encodeurs incrementaux tels que par exemple les encodeurs 
incrementaux fabriques (sous la reference RE2GF-1 00-200) par la societe COPAL 
ELECTRONICS. 

Selon un mode de realisation preferentiei, ledit support 110 comporte au 
moins un pointeur passif 113 ;113' qui, lorsqu'il est eclaire par lesdits premiers 

10 moyens d'eclairement 120, forme, en ombre, une image de reperage sur lesdits 
premiers moyens d'acquisition et d'analyse 130 permettant de determiner la 
position dudit support 110 dans le referentiel fixe. 

Comme le montrent les figures 7 et 8, ledit support 110 etant mobile entre 
plusieurs positions de mesure des caracteristiques de ladite lentille, il comporte 

15 plusieurs pointeurs passifs 113,113' agences de telle fagon que Tun au moins de 
ces pointeurs passifs 113,113' est eclaire par lesdits premiers moyens 
d'eclairement 120 et forme, en ombre, une image de reperage sur lesdits premiers 
moyens d'acquisition et d'analyse 130, qu'elle que soit !a position de mesure prise 
par ledit support 110. 

20 Chaque pointeur passif 113,113' presente une ligne de contour externe ou 

interne 113A, 113A', 113B' polygonale, circulaire ou cruciforme. 

Ici, le support 110 comporte, en avant de ladite machoire de serrage 112, un 
de ces pointeurs passifs forme par une languette 113 comportant une lumiere 
1 13A a contour polygonale, circulaire ou cruciforme. 

25 II comporte egalement en arriere de ladite reglette 115, a I'extremite de ladite 

partie de coulissement 114, un autre de ces pointeurs passifs constitue par une 
languette 113' pourvue de deux lumieres 113'A,113'B a contour polygonale, 
circulaire ou cruciforme. 

Ainsi, lorsque le dispositif 100 fonctionne en mode frontofocometre sur une 

30 lentille ophtalmique 10 a addition de puissance progressive ou sur une lentille 
multifocal a discontinuite de puissance, 11 met en oeuvre un precede pour la 
verification de la puissance en un point de reference de ladite lentille, comprenant 
les etapes suivantes : 

a) on positionne ladite lentille ophtalmique 10 sur ledit support 110, 
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b) on deplace ledit support 110 pour placer la lentille ophtalmique 10 en 
regard des premiers moyens d'eclairement 120 (voir figure 2), 

c) on eclaire la lentille ophtalmique 10 a i'aide desdits premiers moyens 
d'eclairement 120 alors que le filtre a motifs est active, 

5 d) on recueille par la camera numerique 134 desdits premiers moyens 
d'acquisition et d'analyse 130 la lumiere transmise par la lentille 
ophtalmique 10, 

e) on desactive le filtre a motifs, 

f) on traite le signal sortant de ladite camera numerique 134 pour determiner 
10 la position des reperes permanents 16 de la lentille ophtalmique 10 (voir 

figure 1 0) dans un referentiel fixe, 

g) on memorise cette position en tant que position initiate de ladite lentille 

ophtalmique 10, 

h) on calcule (avec les encodeurs incrementaux) le deplacement de ladite 
15 lentille ophtalmique 10 par rapport a ladite position initiale pour placer ledit 

point de reference en regard desdits moyens de mesure de puissance 
220,230 (voir figure 1), 

i) on deplace ledit support 110 conformement au deplacement calcule, et 
j) on effectue la mesure de puissance audit point de reference. 

20 Lorsque le dispositif 1 00 fonctionne en mode « Pal Id », son filtre a motifs 

140 est active. II peut alors mettre en oeuvre un precede pour la verification d'au 
moins une caracteristique de centrage d'une lentille ophtalmique 10 a addition de 
puissance progressive, comprenant les etapes suivantes : 

a) on acquiert une position initiale du support 110 dans un referentiel fixe, 

25 b) on positionne la lentille ophtalmique 10 sur le support 110, 

c) on deplace le support 110 pour placer la lentille ophtalmique 10 en regard 
desdits premiers moyens d'eclairement 120 (voir figure 2), 

d) on mesure (avec les encodeurs incrementaux) le deplacement du support 
110 par rapport a sa position initiale, 

30 e) on eclaire la lentille ophtalmique 10 a Taide desdits premiers moyens 
d'eclairement 120, 

f) on recueille par ladite camera numerique 134 desdits premiers moyens 

d'acquisition et d'analyse 130 la lumiere transmise par la lentille 
ophtalmique 10, 
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g) on traite le signal sortant de ladite camera numerique 134 pour determiner 
la position des reperes permanents 16 de la lentille ophtalmique 10 dans 
ledit referentiel fixe, et 

h) on deduit de la position initiate dudit support, du deplacement mesure de 
5 celui-ci et de la position des reperes permanents de ladite lentille 

ophtalmique 10, la valeur de ladite caracteristique de centrage. 
Les caracteristiques de centrage sont classiquement le demi-ecart 
interpupillaire et la hauteur de montage de la lentille ophtalmique 10 montee sur 
sa monture M. 

10 Selon le precede precite, la position du support 110 est deduite d'une 

position initiale determinee iors de Tetape a) preliminaire d'initialisation et d'un 
deplacement mesure du support 110 pour placer le lentille ophtalmique en regard 
des moyens d'eclairement 120 (etapes b) a d)). 

Le dispositif 100 peut toutefois mettre en oeuvre un autre procede de 
15 verification d'au moins une caracteristique de centrage dans lequel on acquiere 
par la camera numerique 134 la position du support 110 a Taide d'un de ces 
pointeurs passifs 113,113'. 

Ce procede comprend les etapes suivantes : 

a) on positionne la lentille ophtalmique 10 sur le support 110 place en regard 
20 du filtre a motifs 140 active, 

b) on eclaire au travers dudit filtre a motifs 140 la lentille ophtalmique 10 a 
Taide d'une source de lumiere diffuse 121,122, 

c) on recueille par la camera numerique 134 des premiers moyens 
d'acquisition et d'analyse 130 la lumiere transmise par la lentille 

25 ophtalmique 10, 

d) on traite le signal sortant de ia camera numerique 134 pour determiner la 
position des reperes permanents de la lentille ophtalmique 10 dans un 
referentiel fixe, 

e) on determine la position du support 110 dans le referentiel fixe, 

30 f) on deduit de la position connue du support 110 et de la position des 
reperes permanents de la lentille ophtalmique 10, la valeur de ladite 
caracteristique de centrage. 
Avantageusement selon ce procede, Iors de Tetape e) on realise 
simultanement Tetape f) ou Ton recueille par la camera au moins une image de 
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reperage formee, en ombre, par un pointeur passif 113 prevu sur le support 110 
(voir figure 7). 

Plus precisement, a Tetape b) on eclaire ledit support 110 a Taide de iadite 
source de lumiere diffuse 121,122 desdits premiers moyens d'eclairement 120, a 
5 Tetape c) on recueille par Iadite camera numerique 134 la lumiere transmise au 
travers dudit support 110 et a Tetape f) on traite le signal sortant de la camera 
numerique 134 pour determiner la position du pointeur passif 113A dans le 
referentiel fixe. 

Bien entendu en variante, on peut prevoir qu'a Tetape e) on recueille un 
10 signal emis directement par le support 1 1 0 au niveau de la marque fixe 1 13A. 

Ainsi selon ce precede, comme le montre la figure 7, a Tetape f) on 
determine le demi-ecart interpupillaire en calculant la distance existant entre la 
position du milieu du nez de Iadite monture M donnee par un des pointeurs passifs 
113 dudit support 110 et la position du point central 12 de Iadite lentille 
15 ophtalmique 10 situe au milieu du segment de droite reliant les deux reperes 
permanents 16 correspondants de Iadite lentille ophtalmique 10, 

Selon ce procede egalement , a Tetape f) on determine la hauteur en 
calculant la distance existant entre la position du bord superieur ou inferieur de 
Iadite monture M (materialise par le bord 115A de la reglette 115 visualise par la 
20 camera numerique 134) et la position du point central 12 de Iadite lentille 
ophtalmique 10 situe au milieu du segment de droite reliant les deux reperes 
permanents 16 correspondants de Iadite lentille ophtalmique 10 (voir figures 7 et 
10). 

Plus generalement le dispositif 100 peut mettre en oeuvre un procede de 
25 detection automatique de diverses caracteristiques d'une lentille ophtalmique 10 
pourvue de reperes, qui comporte les etapes suivantes : 

- la lentille ophtalmique 10 etant placee sur ledit support 110, on deplace le 

support 1 1 0 pour positionner Iadite lentille dans une position de mesure, 

- on eclaire a Taide desdits premiers moyens d'eclairement Iadite lentille et au 
30 moins au moins un pointeur passif dudit support 110, 

- on recueille par lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 130 un fichier 

numerique representatif de Timage de la lentille 10, 

- on desactive le filtre a motifs, 
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- on recueilie par lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 130 un fichier 

numerique representatif de llmage de reperage formee, en ombre, par ledit 
pointeur passif, 

- on traite les fichiers numeriques recueillis, et 

5 - on en deduit la position dudit support 110 et celle des reperes de la lentille 
dans un referentiel fixe. 
L'algorithme qui permet d'obtenir la position du support a partir de llmage 
capturee fonctionne de la maniere suivante : 

- on effectue une binarisation de Timage de reperage et on conserve 
10 uniquement les points d'intensite lumineuse superieure a un seuil predefini, 

- on effectue une operation de segmentation ; on isole et numerote les 
differents objets obtenus par la binarisation (un objet est un amas de pixels 
contigus), 

- on determine les caracteristiques (taille, position du barycentre) des 
15 differents objets, 

- on trie les objets en fonction de leur taille: on supprime les objets de taille 
largement plus grande et largement plus petite que la taille du ou des pointeurs 
passifs, 

- on compare les objets restants a la forme theorique du ou des pointeurs 
20 passifs en effectuant une correlation entre les objets conserves et un masque 

representatif du ou des pointeurs passifs ; la correlation est une operation bien 
connue en traitement d'image qui consiste a multiplier le masque representatif 
avec I'objet ; la correlation est maximale quand le masque et I'objet sont 
parfaitement identiques, 
25 - on conserve les objets pour lesquels la correlation est superieure a un seuii 

predefini. II ne reste normalement, a ce stade, plus que ies objets correspondant 
au ou aux pointeurs passifs, 

- on determine la position du ou des pointeurs passif dans Timage a I'aide 
des barycentres des objets correspondant et precedemment calculee, 

30 - on en deduit la position des pointeurs dans le referentiel fixe, car on connait 

la transformation permettant de passer d'une position en pixel dans Timage a une 
position en millimetres dans le referentiel fixe, et 

- on deduit de la position du ou des pointeurs passif la position du support. 
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La transformation permettant de passer d'une position en pixel dans Timage 
a une position en millimetres dans le referentie! fixe est definie lors de Tetaionnage 
du dispositif. On peut par exemple, pour determiner cette transformation, utiliser 
une mire transparente positionnee sur le dispositif de detection sur laquelle une 
5 grille de pas connu est serigraphiee. Cette mire est indexee par rapport a Tembout 
frontofocometre, qui est Torigine du referentiel fixe. Chaque intersection de la grille 
correspond a un pixel bien determine et a une coordonnee bien determinee dans 
le referentiel fixe. On a ainsi la transformation pixel/coordonnee dans referentiel 
fixe et on stocke cette transformation en memoire. 

10 Une fois que le dispositif 100 a localise le pointeur passif 113 correspondant 

du support 110 et les reperes permanents 16 de la lentille ophtalmique 10, 11 peut 
en deduire les valeurs des demi-ecarts interpupillaire et de la hauteur de montage 
de la lentille ophtalmique montee sur la monture M. 

Comme le montre la figure 5, Topticien peut egalement utiliser le dispositif 

15 100 pour simpiement faire apparaitre les reperes permanents d'une lentille 
ophtalmique brute afin de marquer a Taide d'un marqueur ces reperes sur ladite 
lentille. 

Lorsque le dispositif 100 fonctionne en mode tensiscope, le filtre a motifs 140 
est desactive et Tecran LCD forme alors un filtre polarisant. 
20 L'opticien place a Taide du support 110 la lentille ophtalmique montee sur sa 

monture M en regard desdits premiers moyens d'eclairement 120, et plus 
particulierement entre les deux filtres polarisants amont 140 et aval 150. II eclaire 
ladite lentille 10 et la camera numerique 134 capture Timage de la lentille 10. 
Ledit dispositif 100 peut donner alors une des trois informations suivantes : 
25 - une information binaire indiquant que la lentille ophtalmique 10 est 
correctement montee sur sa monture M (c'est-a-dire sans contrainte) ; 
- une information binaire indiquant que la lentille ophtalmique 10 est 
correctement montee sur sa monture M et dans le cas ou la lentille est trop 
tendue, il indique a Topticien la valeur de la reprise d'usinage a effectuer 
30 sur ladite lentille, et eventuellement la position angulaire de la reprise a 

effectuer lorsque celle-ci ne doit affecter qu'une portion de la peripherie de 
la lentille, pour que le montage de ladite lentille sur la monture M soit 
correct, 



wo 2005/066692 PCT/FR2004/002827 

19 

- il affiche rimage capturee de la lentille 10 sur un ecran et Topticien peut 
alors, a la vue de cette image, considere si le montage est correct ou non, 
et le cas echeant decide de la valeur de la reprise d'usinage a effectuer sur 
ladite lentille. 

5 Enfin, avantageusement Topticien peut utiliser le dispositif 100 decrit 

precedemment pour positionner et mesurer sur une lentille ophtalmique 
Templacement et eventuellement la forme des trous a effectuer pour monter les 
branches d'une monture sans cercle. 

II place sur le support 110 un gabarit de pergage et positionne ledit support 

10 110 face auxdits premiers moyens d'eclairement 120. 11 eclaire ce gabarit de 
pergage et obtient avec la camera numerique 134 une image de ceiui-ci. Le 
dispositif 100 affiche alors sur un ecran h'mage obtenue de fagon que Topticien ait 
une simulation du montage a effectuer. Bien entendu les informations obtenues 
peuvent Stre envoyees a une perceuse non representee qui effectue 

15 automatiquement les trous dans ladite lentille ophtalmique aux emplacements 
mesures. 

La presente invention n'est nullement limitee aux modes de realisation 
decrits et representes, mais Thomme du metier saura y apporter toute variante 
conforme a son esprit. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif (100) permettant de detecter automatiquement des reperes 
d'une lentille ophtalmique (10 ;10'), comportant un support (110) adapte a recevoir 

5 ladite lentille (10 ;10') et, de part et d'autre de ce support (110), d'une part, des 
premiers moyens d'eclairement (120) de la lentille ophtalmique (10) installee sur 
ledit support (110) et, d'autre part, des premiers moyens d' acquisition et d' analyse 
(130) de ia lumiere transmise par ladite lentille (10 ;10'), caracterise en ce quMI 
comporte, entre lesdits premiers moyens d'eclairement (120) et ledit support 
10 (110), un filtre a motifs (140) activable et desactivable. 

2. Dispositif (100) selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
premiers moyens d'acquisition et d'analyse (130) sont aptes a traiter le signal en 
sortie du filtre a motifs active pour determiner la position des reperes permanents 
de la lentille ophtalmique. 

15 3. Dispositif (100) selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 

qu'il comprend deux filtres polarisants, Tun dispose entre lesdits premiers moyens 
d'eclairement (120) et ledit support (110), Tautre dispose entre ledit support (110) 
et lesdits premiers moyens d' acquisition et d'analyse (130). 

4. Dispositif (100) selon i'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
20 ledit filtre a motifs (140) est forme par un ecran a cristaux liquides. 

5. Dispositif (100) selon les revendications 3 et 4, caracterise en ce que 
Tecran a cristaux liquides (140) forme egalement ledit filtre polarisant dispose 
entre lesdits premiers moyens d'eclairement (120) et ledit support (110). 

6. Dispositif (100) selon Tune des revendications 3 et 5, caracterise en ce 
25 que la polarisation des deux filtres est menagee suivant une direction commune 

sensiblement identique a la direction de polarisation de la lentille a analyser. 

7. Dispositif (100) selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
lesdits premiers moyens d'eclairement (120) sont activables et desactivables. 

8. Dispositif (100) selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il 
30 comprend des deuxiemes moyens d'eclairement (120') activables et 

desactivables, adaptes a eclairer une lentille ophtalmique (10') installee sur ledit 
support (110) en lumiere rasante, lesdits premiers moyens d'acquisition et 
d'analyse (130) etant aptes a analyser le faisceau lumineux transmis par ladite 
lentille (10') eclairee en lumiere rasante. 
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9. Dispositif (100) selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que 
lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse (130) comprennent une camera 
numerique (134). 

10. Dispositif (100) selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits 
5 premiers moyens d'acquisition et d'analyse (130) comprennent des moyens de 

traitement d'image adaptes a traiter le signal obtenu en sortie de la camera (134) 
et des moyens d'affichage du signal traite. 

11. Dispositif (100) selon ies revendications 9 et 10, caracterise en ce que 
lesdits premiers moyens d' acquisition et d'analyse (130) comprennent entre le 

10 filtre polarisant aval et la camera (134) un systeme optique de renvoi de faisceaux 
lumineux comprenant une lentille convergente (131) et un miroir (132) incline a 
45^ 

12. Dispositif (100) selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend un frontofocometre incluant d'une part des 

15 troisiemes moyens d'eclairement (220) disposes lateralement par rapport auxdits 
premiers moyens d'eclairement (120), et adaptes a elaborer un faisceau lumineux 
dirige sur une lentille ophtalmique installee sur ledit support positionne en regard 
desdits troisiemes moyens d'eclairement, et, d'autre part, des deuxiemes moyens 
d'acquisition et d'analyse (230) du faisceau lumineux transmis par ladite lentille 

20 installe sur ledit support. 

13. Dispositif (100) selon la revendication 12, caracterise en ce que le 
support (110) est deplagable en translation suivant deux axes perpendiculaires. 

14. Dispositif (100) selon la revendication 13, caracterise en ce quMI 
comporte des moyens de mesure du deplacement du support par rapport a une 

25 position initiate. 

15. Dispositif (100) selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
moyens de mesure comprennent des encodeurs incrementaux. 

16. Dispositif (100) selon Tune des 1 a 15, caracterise en ce que ledit support 
(110) comporte au moins un pointeur passif qui, lorsqu'il est eclaire par lesdits 

30 premiers moyens d'eclairement (120), forme, en ombre, une image de reperage 
sur lesdits premiers moyens d'acquisition et d'analyse (130) permettant de 
determiner la position dudit support (110) dans un referentiel fixe. 

17. Dispositif (100) selon la revendication 16, caracterise en ce que chaque 
pointeur passif presente une ligne de contour externe ou interne polygonale. 
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18. Dispositif (100) selon la revendication 17, caracterise en ce que chaque 
pointeur passif presente una ligne de contour externe ou interne circulaire. 

19. Dispositif (100) selon la revendication 17, caracterise en ce que chaque 
pointeur passif presente une ligne de contour externe ou interne cruciform e. 
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Fig. 5 
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Fig.9 
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